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【要旨】赤外分光法を用いて、非侵襲的ブドウ糖濃度測定法の基礎的検討を行った。
赤外光は、特定の分子振動により特定の波長域が吸収される。この特性を利用して、フーリエ変換赤外分光
光度計を用いて各ブドウ糖濃度におけるブドウ糖の吸光量を測定した。
　ブドウ糖のC－0－Cの伸縮運動に由来すると推定される1，028cm－1の波長の吸光は、ブドウ糖濃度125
～1，㎜mg／dlの範囲ではブドウ糖濃度依存性に吸光が増加し、良い相関を認めた（r＝0．999）。アルブミン3
g／dl添加したブドウ糖溶液においても、ブドウ糖濃度依存性に吸光度の増加をみた。ブドウ糖溶液にアセト
ンを添加した吸光は、アセトンのC＝0の伸縮運動による1，695cm－1が1，691　cm”に移動し、また1，649
cm　1、1，624　cm－1に新しい吸光を認めたが、ブドウ糖の吸光には影響を与えなかった。本測定法ではブドウ
糖濃度測定が可能であり、血糖測定に活用できる可能性がある。
はじめに
　糖尿病は生活習慣病の代表として注目されている。
その本態はインスリンの欠乏あるいは作用の不足に
基づく、高血糖に代表される広範な代謝異常を来たす
疾患である。糖尿病の発症頻度は経済の発展、社会の
近代化とともに増加し、日本では糖尿病患者が600万
人、糖尿病発症予備群を含めると1脚万人以上V）る
と推測されている。糖尿病はSilent　diseaseの側面を持
つ。糖尿病患者では無症状であっても将来の合併症の
進展を防ぐためには通院をすることが必要であり、厳
格な血糖のコントロールが要求される1）。それゆえ強
化インスリン療法をはじめとする治療がなされる。こ
の際可及的に良好な血糖変動を得るためには頻回の
血糖測定、すなわち血糖自己測定（SMBG　self
monitoring　ofblood　glucose）が必要とされ、必要に応
じてインスリン注射量を変更することも必要である。
　現在一般的に用いられている血糖の測定は、採血し
た上でオートアナライザーで測定する、指尖あるいは
耳朶を穿刺し少量の血液を得て簡易血糖測定器を用
いるなどがある。しかしながらこれらは血液を採取し
て測定するため、1）患者に採血のため苦痛を与える、
2）血液による感染の危険性がある、などの不利益も
合わせ持つ。それゆえ血液を採取せずに血糖の測定が
可能なシステムの開発が必要とされる。
　非侵襲的ブドウ糖測定法は、吸引による浸出液を用
いた方法2・3）、透過赤外光を用いる方法4）、赤外分光
法5～7）など幾つかの方法が開発されている。
　今回は赤外分光法を用いての非侵襲的血糖測定法
の基礎的研究を試みた。血中のブドウ糖は蛋白、特に
アルブミンと結合してケトアミンを構成するため測
定系に影響する可能性もある。またケトーシスを伴う
患者では血中に多量のアセトン体が存在し、アセトン
がブドウ糖と結合して本測定系に干渉する可能性も
あるためアセトンの測定系への干渉とアセトン糖の
形成も検討した。
研究材料と方法
1．赤外分光スペクトルの観測
観測試料としてブドウ糖無水（Lot．　No．　APP6856
2002年12月4日受付、2003年1月24日受理
キーワード：赤外分光法、ブドウ糖濃度測定、分子振動、アセトン糖
（別刷請求先：〒160－0023東京都新宿区西新宿6－7－1東京医科大学病院内科第三講座稲田知咲）
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和光純薬　大阪）。アルブミン（Albumin，　Human　Frac－
tion　V　Lot．　No．88H7610，　SIGMA　Germany）およびリ
ン酸緩衝液pH　7．4（Dulbecco’PBS大日本製薬　大阪）
を用いた、ブドウ糖分子の振動状態はフーリエ変換赤
外分光光度計（Diamond　20日本電子　東京）を用い
て多重反射溶液セルに試料を0．5ml挿入し、　Zn・Se結
晶上に接触させて測定した。赤外スペクトルはシング
ルビーム法で波数1，㎜cm－1から3，140　cm－i問で
FX80ソフトを用いて室温で測定した。この時の波数
分解能は5cm－1であった。スペクトル解析はGrams
32（Galactic　Ind．　Cop．　USA）を用いてリン酸緩衝液の
スペクトルを差し引いて行った。またアルブミンとブ
ドウ糖混合溶液はリン酸緩衝液のスペクトルを差し
引いた後に、アルブミンのアミド1の吸光度で標準化
し観測した。赤外吸収スペクトル観測範囲は900
～1，800cm－1である。
2．PBSに溶解したブドウ糖の吸収スペクトル
　ブドウ糖をPBS溶液（pH　7．4）に62．5，125，250，
500，1，000mg／dlの各濃度となるように調整し、それぞ
れ多重反射セルに0．3ml挿入し、波数990～1，180　cm－1
におけるフラノース環を中心にした赤外吸収スペク
トルを観測した。
3．アルブミン添加したブドウ糖の吸収スペクトル
　PBS溶液（pH　7．4）にアルブミン3g／dlとなるよう
に無菌的に作成した溶液を、ブドウ糖を62．5，125，250，
500，1，㎜mg／dlの各濃度となるように調整し、観測し
た。
　4．アセトンの測定系への影響
　蒸留水にアセトンを添加し、直ちに多重反射溶液セ
ルのZn・Seプリズム上に溶液を充填してアセトンに
よる吸光スペクトルを確認した。次いで5mM　（90
mg／dl）のブドウ糖添加PBS溶液にアセトンを4．25，
8．5，17mMとなるように混和し、10分後にブドウ糖お
よびアセトンの特異的吸収波長のスペクトル変化を
検討した。
結 果
　1．PBSに溶解したブドウ糖の吸収スペクトル
　赤外吸収スペクトル観測範囲1，000～3，㎜cm－1で
ブドウ糖の分子振動による吸収帯はPBS溶液pH　7．4
での溶解状態で大きく5つのピークとして観測され
た。それらは波数1，000～1，180cm－1回忌ラノース環の
C－O－C伸縮運動、波数1，435，1，480cm－1にC－Hの変
角運動、波数1，584cm－1にC－Cの伸縮運動、波数
1，661cm－1にC－H四角運動の倍旧に帰属するスペク
トルである（Fig．1）。ブドウ糖濃度を濃度625，125，
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Fig．1　Absorption　spectrum　of　glucose　dissolved　in　phosphate　buffered　saline　（PBS）
　　　The　absorption　zone　related　to　glucose　molecular　movement　was　mainly　observed　as　5　peaks．
　　　Spectra　corresponding　to　C－O－C　stretching　movement　at　1，000　to　1，180　cm－i
　　　Spectra　corresponding　to　C－H　deformation　movement　at　1，435　and　1，480　cm－i
　　　Spectra　corresponding　to　C－C　stretching　movement　at　1，584　cm－i
　　　Spectra　corresponding　to　C－H　deformation　movement　at　1，661　cm－i
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250，500，1，000mg／dlとなるようにPBS溶液に溶解
し、赤外吸収スペクトルを測定すると、1，0㏄ト・1，180
cm－1波長範囲で1，028，1，074，1，lll，1，151cm『1の4
つのフラノース環を中心とした吸収ピークが観測さ
れた（n＝6の平均スペクトル）（Fig．2）。ブドウ糖の
C－0－Cの伸縮運動に依存する1，028cm－1のピークは
濃…度125～1，000mg／dlの範囲で波数は±2cm－1とほ
とんど変動せず、吸光度はそれぞれO．0017，0．0031，
0．OO61，　O．0118であった（Fig．2－a，　b，　c，　d）。しかしブド
ウ糖濃度625mg／dlでは波数1，028　cm－1に存在した
ピークは1，018　cm”と低波数側に10cm－1移動し、吸
光度は0．㎜2であった（Fig．2－e）。波数1，028　cm－1で
のブドウ糖濃度と赤外分光法を用いた吸光度との相
関係数は0．999と良好な直線関係が得られ、本法での
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Fig．　2　Absorption　spectrum　at　various　concentrations　（62．5，　125，　250，　500，　1，000　mg／dl）　of　glucose　dissolved　in　PBS
　　　　　At・ach・・ncent・ati・n・f　gl・…e・4P・ak・（1，028，1，074，1川，・・d　l，151・m－1）w・・e・b・e・v・d．　At　th・LO28・m－1　peak，
　　　　　absorbance　was　O．OO　17　（Fig．　2d），　O，oo31　（Fig．　2c），　O．0061　（Fig．　2b），　and　O．O118　（Fig．　2a）　at　glucose　concentrations　of　125，
　　　　　250，　500，　and　1，000　mg／dl，　respectively．　At　a　glucose　concentration　of　62．5　mg／dl，　the　1，028　cmLi　peak　shifted　to　1，018
　　　　　cmLi，　and　absorbance　was　O．OOO2　（Fig．　2e）．
　　　　　a：　PBS　solution　containing　1，000　mg／dl　of　glucose，　b：　PBS　solution　containing　500　mg／dl　of　glucose，　c：　PBS　solution
　　　　　cgnt4ining　250　mg／dl　ofglucose，　d：　PBS　solution　containing　125　mg／dl　ofglucose，　e：　PBS　solution　containing　62．5　mg／
　　　　　dl　of　glucose
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9．grrelation　between　absorbance　and　wave　number　at　each　concentration　（62．5，　125，　250，　500，　1，000　mg／dl）　of　glucose　in
PBS
Cglrelation　coeflicients　between　each　glucose　concentration　and　absorbance　were　O．999　at　1，028　cm－i，　O．985　at　1，074　cm－i，
O：987　at　1，117　cm－i，　and　O．993　at　1，151　cmLi．　A　good　linear　relation　was　obtained．　（O：　1，028　cm7i，　［］：　1，074　cm－i，
◇：1，151cm－1，△：1，lllcm－1）
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ブドウ糖量の測定が可能であることが示された。また
波数1，074，1，lll，1，151　cmr’のピークにおける相関係
数はそれぞれ0．985，0．987，0．993と良好な直線関係が
得られた（Fig．3）。
　2．アルブミン添加したブドウ糖の吸収スペクトル
　ブドウ糖をPBSに溶解した実験系と同様の条件で、
アルブミン3g／dlを含む液を調整し、ブドウ糖濃度を
1，000mg／dlとしたときには、フラノース環のC－0－C
伸縮運動に依存する波数1，000～1，180cm－1の間の
ピークは1，032，1，078，1，113，1，157，1，171cm－1の5つの
ピークが観測された、波数1，032cm－1のピークはブド
ウ糖1，000，500，250，125mg／dlで1，032，1，028，1，024，
1，018　cm－1へと順次低波数に移動し、そのピークの吸
光度が0．0085，0．OO49，0．0035，0．0032と減少していた
（Fig．4－a，　b，　c，　d）。また1，032・cm一’での吸光度はブドウ
糖濃度1，000，500，250，125mg／dlで0．0085，0．0048，
0．0031，0．0022となった。この波数でのブドウ糖濃度と
赤外分光法を用いた吸光度との相関係数は0．991とな
り高い相関を持っていた（Fig．5）。波数1，078，1，l13
cm－1のピークにおいては、各濃度±2　CM－1の範囲内
でしか波数は変動しなかった。この波数でのブドウ糖
濃度と赤外分光法を用いた吸光度との相関係数はそ
れぞれ。．997，0．968とかなり高い相関を認めた（Fig．
5）。波数1，157cm－1ピークは500　mg／dlで1，167　cm－1
となり、さらに低濃度のブドウ糖では1，171・cm”’に移
動していた。
　3．アセトン存在の測定系への影響
　アセトン分子の運動による赤外線吸収ピークは4
つ観測された。波数1，236，1，365cm－1の吸収ピークは
CH、の変角運動、1，419cm－1の吸収ピークはC－Cの
伸縮運動、 695cm－1の吸収ピークはC＝0の伸縮運
動を示した（Fig．6）。
　ブドウ糖5mM添加PBS溶液にアセトンを4．25，
8，5，17mMとなるように混和し、10分後に吸光スペク
トルを測定した。アセトン4．25mM添加では、アセト
ンに特有のCH、一角運動に依存するピークは1，236
cm－1に確認されなかった。波数1，365　cm－1の変角運動
に依存するピークはアセトン濃度4．25mMで約2
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Fig．　4　Absorption　spectrum　at　various　concentrations　（62．5，　125，　250，　500，　1，000　mg／dl）　of　glucose　dissolved　in　PBS　containing
　　　3　g／dl　of　albumin
　　　At　a　glucose　concentration　of　I，000　mg／dl，4peaks（1032，　I　l　I　3，　l　l　57，　and　l　l71cm一ユ）were　observed　as　wave　numbers
　　　depending　on　the　C－O－C　stretching　movement．　At　a　glucose　concentration　of　1，000　mg／di，　the　peak　was　at　1032　cm－i．
　　　Absorbance　was　ODO85．
　　　At　a　glucose　concentration　of　500　mg／dl，　the　peak　was　at　1，028　cm－i．　Absorbance　was　O．0049．　At　a　glucose　concentra－
　　　tion　of　250　mg／dl，　absorbance　was　O．0035．　At　125　mg／dl，　absorbance　was　O．0032．　ln　other　words，　absorbance　was
　　　dependent　on　glucose　concentration．　At　peaks　of　1，078　and　1，113　cm－i，　there　were　changes　in　the　wave　number　only
　　　within　the　range　of　2　cm－i　at　each　concentration　of　glucose．　The　peak　of　1，157　cm－i　increased　to　1，167　cmri　at　a　glucose
　　　concentration　of　500　mg／dl．　At　a　lower　concentration　of　glucose，　the　peak　shifted　to　1，171　cm－i．
　　　a：　PBS　solution　containing　1，000　mg／dl　of　glucose　and　3　g／dl　of　albumin
　　　b　：　PBS　solution　containing　500　mg／dl　of　glucose　and　3　g／dl　of　albumin
　　　c：　PBS　solution　containing　250　mg／dl　of　glucose　and　3　g／dl　of　albumin
　　　d　：　PBS　solution　containing　125　mg／dl　of　glucose　and　3　g／dl　of　albumin
　　　e：　PBS　solution　containing　62．5　mg／dl　of　glucose　and　3　g／dl　of　albumin
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Fig．　5　Correlation　between　absorbance　and　wave　number　at　various　concentrations　（62．5，　125，　250，　500，　1，000　mg／dl）　of　glucose
　　　dissolved　in　PBS　containing　3　g／dl　albumin
　　　At　1，032　cm－i，　absorbance　was　O．0085，　O．0048，　O．0031，　and　O．0022　at　glucose　concentrations　of　1，000，　500，　250，　and　125　mg／
　　　dl，　respectively　（O：　1，032　cm一’）．
　　　At　1，032　cm－i，　the　correlation　coeflicient　between　the　glucose　concentration　and　absorbance　was　O．991，　showing　a　positive
　　　correlation．　At　1，078　cm－i　and　1，113cmui，　correlation　coefiicients　between　the　glucose　concentration　and　absorbance
　　　were　O．997　and　O．968，　showing　positive　correlations．
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Fig．6　Absorption　spectrum　of　acetone　dissolved　in　PBS
　　　4peaks　related　to　acetone　molecular　movement　were　observed．1，236　and　l，365　cm－1：Spectra　of　the　CH3　defbrmation
　　　movement　l，419cm－1：Spectra　ofthe　C－0－C　stretching　movement　1，695　cm一工：Spectra　of　the　C＝Ostretching　movement
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cm一1程低波数に移動し1，363　cm－1に確認された。アセ
トン濃…度を4．25，8．5，17mMとすると、アセトンの
CH3変角運動に依存する1，234・cm“1のピークは濃度
依存的に0．003，0564，0．926と吸光度をあげた。1，363
cm『1の吸光は0．206，0．386，0．972であった。
　アセトンのC＝0の伸縮運動のピークは1，695cm－1
から1，691cm－1に移動し、1，649　cm－1に新しいピーク
を形成していた。アセトン濃度が4．25，8．5，17mMにな
ると波数1，691cm－1のピークの吸光度はそれぞれ
2．331，2．834，2．882，1649cm－1のピークの吸光度はそれ
ぞれ2．924，2．312，1．788，1，624cm－1の吸光度はそれぞ
れ2．356，2．266，1．634であった。波数1，584cm－1付近に
存在するアセトンのC－C伸縮運動は観測されなかっ
た（Fig．7－a）。
　ブドウ糖のフラノース環のC－0－Cの伸縮運動によ
る はアセトン濃度4．25mM添加により1，080
cm－1に観測された。アセトン濃度を上昇させても吸光
度に大きな変動はみられなかった。一方アセトン濃度
（5）
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Fig．7　Absorption　spectrum　at　various　concentrations（4．25，8．5，17mM）of　acetone　dissolved　in　PBS　containing　s　mM　of　glucose
　　　When　4．25　mM　of　acetone　was　added　（Fig．　7a），　the　peak　of　the　CH3　deformation　movement　specific　for　acetone　was　not
　　　observed　at　1，236　cm－i．　However，　the　peak　that　should　have　appeared　at　1，365　cmri　was　observed　at　1，363　cm’i．　At
　　　acetone　concentrations　of　4．25　（Fig．7a），　8．5　（Fig．7b），　and　17　mM　（Fig．　7c），　absorbance　was　O．oo3，　O．564，　and　O．926，
　　　respectively．　At　the　peak　of　1，234　cm－i　deformation　movement　showed　an　increase　in　absorbance．　At　1，363　cmri，
　　　absorbance　was　O．206，　O．423，　and　O．972，　respectively．　The　peak　of　the　glucose　C－O－C　stretching　movement　was　noted
　　　at　I，080　cm－1　when　4．25　mM　of　acetone　was　added．　Even　when　the　acetone　concentration　was　increased，　there　were　no
　　　marked　changes　in　absorbance．　The　peaks　of　1834，　1510，　and　1，425　cm”，　which　were　observed　when　4．25　mM　ofacetone
　　　was　added，　were　not　present　in　the　spectra　of　glucose　alone　or　acetone　alone．
4．25mM添加で生じた波数1834，1510，1425　cm－1の
ピークはブドウ糖やアセトン単体のスペクトルでは
存在しないピークであった（Fig．7－b）。
考 察
　今回の実験では赤外吸収スペクトルを観測して、ブ
ドウ糖濃度を測定しうるか否かを検討した。ブドウ糖
が最も安定した状態にあると考えられるPBS溶液中
では、ブドウ糖のC－0－Cの伸縮運動に依存した吸収
ピークが1，028cm－1、1，078　cm－1をはじめとする4つ
が得られた。1，028cm－1の吸光は他の3つの波長に比
べて吸光度が高く、観測しやすい利点があり、本研究
では1，028cm－1の吸光は、ブドウ糖濃度125～1，㎜
mg／dlの間ではブドウ糖濃度と吸光の問にr＝0．999
と強い正相関を認め、低血糖時などの値には問題を残
すものの、人の血糖変動範囲においても充分に有用な
値が得られた。このことは非侵襲的な血糖の測定に新
しい方法を提供する可能性を示すものであった。しか
しながらブドウ糖濃度62．5mg／dlと上値の際には
1，028cm－1の吸光は1，018cm－1へ約10cm一1移動した。
この理由は明らかではないが、基線の揺れなどの影響
も考えられた。
　ブドウ糖の分子運動による赤外線のエネルギーが
吸収される波長の観測を利用してブドウ糖量を測定
する本方法を人の血糖測定に応用するためには、今後
いくつかの課題がある。
　まず、人の組織のあるいは血中に存在する蛋白の吸
光への影響を考えねばならない。蛋白はそれ自体分子
振動により赤外線のエネルギーを吸収すると共に、糖
と結合して糖蛋白を形成して血中に存在し、単体とし
てのブドウ糖の分子振動による赤外線のエネルギー
吸収に影響を与える可能性もある。梶原らはアルブミ
ン、γグロブリン、赤血球の3種の成分とブドウ糖の
吸光スペクトルを合成する事により、全血の吸光の再
現性を改善した。とくに血清試料スペクトルとアルブ
ミン溶液の差スペクトルはブドウ糖のスペクトルと
近似する事を報告した8）。著者らもアルブミンとブド
ウ糖溶液が共存する際、ブドウ糖スペクトルの変化に
ついて検討した。アルブミン3g／dlが存在するときの
ブドウ糖の吸光では5つのピークがみられ、1，032
cm一1の波数はブドウ糖濃度減少に応じて1，032　cm－1
より1，018・cm”1に14cm一1程変化した。この理由は明
らかではないが、ブドウ糖とアルブミンの結合による
3次構造の変化の結果と推測された。1，157cm－1から
1，171・cm’iへのピークの変化もそれに対応したと推定
された。1，078cm－1、1，l13cm－1の吸光のピークが移動
（6）
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しなかったことは、アルブミンとの結合に関係のない
ブドウ糖分子の振動による吸光と考えられた。アルブ
ミンとブドウ糖の存在下ではアルブミンとブドウ糖
が非訟素的に結合し、ケトアミンが形成され、ブドウ
糖の分子振動が変わり吸光に対する影響がみられた。
しかしながら1，032cm－1の吸光で評価した成績では、
ブドウ糖濃度と吸光の間にr＝0．991と高い相関が得
られており、1，032cm－1を用いた本測定系ではブドウ
糖とアルブミンの存在下でもブドウ糖測定が十分可
能であるものであった。
　糖尿病性昏睡時には体脂肪が分解され、血中には多
量のアセトンが存在する。一方アセトンとブドウ糖の
混和では、一般にアセトン糖が形成される。アセトン
糖の形成は1，695cm－1付近の吸光の減少で推定され
た。ブドウ糖の6位のC－H－O（アルデヒド基）は
1，695　cm’i付近に吸光をみるが、ブドウ糖とアセトン
が結合するため分子振動が変わり、吸光波長が三峰性
となり、1，691　cm『i，1，649　cm－1，1，624　cm－1に吸光の
ピークが得られるようになったと推定された。しかし
波数1，028cm－1のピークの吸光はアセトン濃度が変
化しても吸光量の変化をみずアセトンの存在は、アセ
トン糖が形成されたとしても本法においてはブドウ
糖測定系に影響を与えないことが示された。
　赤外分光法では光の深達度が問題となる。しかし赤
外分光法を用いた検討で梶原らは口唇を用いた検討
でブドウ糖濃度を測定することが可能であったこと
を報告し9）、また金澤は本法を用いて膀胱内のブドウ
糖濃度が測定可能であったことを報告している10）。さ
らに中村らは血管のプラークの観察にて、血管内視鏡
とATR　spectroscopyの組み合わせにより、波長以上
の深さの組織の反射光を観察できることを報告し
た11）。このことは本法が血糖を測定出来る可能性を支
持するものである。しかし、生体において赤外分光法
を用いて血糖測定を行うためには、組織間隙液に含ま
れるブドウ糖を測定しているのか血漿中の糖を測定
しているのか、あるいは結合組織と結合した糖は本法
では測定されないのか否かなどの問題が残る。
おわりに
　非侵襲的血糖測定法の開発の目的にてフーリエ変
換FT－IRを用いた血糖の測定法について述べた。本
方法は侵襲が少ないため、正確な血糖の測定が可能と
なれば、糖尿病患者の苦痛を減らすことが可能とな
る。その結果頻回の血糖測定が可能となり、現在以上
に良好な血糖のコントロールが得やすくなるため、糖
尿病合併症の進展阻止におおいに役立っものと考え
られる。しかし、生体試料の測定時の補正方法などの
課題は今後検討していく必要がある。
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Abstract
　We　investigated　a　non－invasive　infrared　spectroscopy　method　to　measure　glucose　concentration．　A　correlation　between
glucose　concentrations　and　absorbance　was　found　based　on　the　property　that　infrared　radiation　is　absorbed　corresponding　to
a　specific　molecular　vibration．　Absorbance　of　glucose　at　a　wavelength　of　1，028　cm－i，　which　is　considered　to　be　derived　from
the　expansion　vibration　of　C－O－C，　increased　in　accordance　with　the　glucose　concentration　within　a　range　from　125　to　1，000
mg／dl，　showed　a　good　correlation　（r＝O．999）．　The　absorbance　of　glucose　so｝ution　supplemented　with　3　g／dl　albumin　also
increased　with　increasing　glucose　concentration．　When　acetone　was　added　to　the　glucose　solution，　absorbance　due　to　the
expansion　vibration　of　C二〇　of　acetone　shifted　from　l，695　cm－1　to　l，691　cm－1　and　new　absorbance　was　observed　at　l，649　cmHl
and　1，624　cm－i，　but　absorbance　of　glucose　was　not　affected．　This　method　can　be　applied　to　measure　glucose　concentrations
and　may　be　usefu1　for　blood　glucose　measurement．
〈Key　words＞　lnfrared　spectroscopy　method，　Measure　glucose　concentration，
　　　　　　　　　　Molecular　vibration，　Acetone　sugar
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